






































The definite expression of concentraton
遠藤　忠利
Tadatoshi ENDO
水 10g ＋アルコール 10g ＝アルコール水 20g
水 10mL ＋アルコール 10mL≠ アルコール水 20mL
となる（図 1）。
 
図 1	 20mL メスフラスコに 10mL ホールピペットで
2 回エタノールを入れた場合（左）、エタノール































































i）HNO3 ＋ NaOH → NaNO3 ＋ H2O
　（HNO3→ NO3
- ＋ H+）
ii）	8HNO3＋ 3Cu → 3Cu(NO3)2 ＋ 2NO ＋ 4H2O（希硝酸）
　（HNO3 ＋ 3H
+ ＋ 3e- → NO ＋ 2H2O）
たとえば、硝酸について i）の反応は酸塩基反応で
硝酸 1mol は、水素イオン 1mol を電離するので「硝
酸 1mol ＝ 1 グラム当量」になり、ii）の反応は酸化
還元反応で希硝酸 1mol は、電子 3mol を受け取るの
で「硝酸 1mol ＝ 3 グラム当量」になる。したがって、
「酸として硝酸は 1M=1N」、「酸化剤として希硝酸は






　溶液、気体の構成成分 A、B の物質量を nA、nB と
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量は 58.5 である。1000g 中に 1g の塩化ナトリウム
が入っている。よって、1/58.5 = 0.017mol/L である。
b. 濃度表現の問題部分：0.1％塩化ナトリウム水溶液 



















である。加えた 0.1mol/L-NaOH の体積を x mL とす
ると、溶液の体積は x+10.00 mL、中和によって消
費した 0.1mol/L-HCl の体積は 10.00-x mL だから、
滴下後の HCl の濃度 C は C=0.1×(10.00-x)/(x+10.00) 
mol/L になる。塩酸は強酸だから [H+] = C となり
pH = -log[H+] より pH を求める（10.00mL 以上加え
たときは [OH-] = 0.1×(x-10.00)/(x+10.00) とし、pH = 
14 – pOH で求めればよい）。いくつかの点を計算し
プロットしてグラフにする。
b. 濃度表現の問題部分：体積の加成性が成り立たな
いことを考えれば 0.1mol/L-HCl 10.00mL に 0.1mol/









L-NaOH　5.00mL 加えると図 2 のようになり、全
体積は 15.00mL としても問題は無い。その pH を計
算すると pH = 1.5 となり、問題なくグラフを描く
ことができる。
 
図 2 水を 10mL と 5mL ホールピペットを 1 回ず
つ用いて 15mL を試験管に入れた場合（左）。
0.1mol/L-HCl 10mL に 0.1mol/L-NaOH 5mL を
加えた場合（中）および、その pH（右）。
e. 正確な設問：計算によって 0.1mol/L-HCl　10.00mL






③　1mol/L ブドウ糖水溶液と 1mol/kg ブドウ糖水溶
液ではどちらが濃い溶液か。
a. 出題者が求めている解答：ブドウ糖は分子量 180
である。溶液 1L 中に 180g 溶けているのが 1mol/L。
水 1kg = 1L に 180g を加えたのが 1mol/kg。 1mol/L
溶液 1L 中には水は 1L 入っていないから 1mol/L の
方が濃い溶液である。





c. 出題者が意図している精度：常識的な感覚で 1L の
水にブドウ糖を溶かせば体積 1L 以上になる。





e. 正確な設問：1mol/L ブドウ糖水溶液と 1mol/kg ブ
ドウ糖水溶液ではどちらが濃い溶液か。ただし、
1mol のブドウ糖を 1L の水に溶かすと体積は 1L 以
上になるものとする。
④　物質 A の水溶液（1mg/mL）が 10mL ある。この
溶液に何 mL の水を加えると 0.5mg/mL の水溶液がで
きるか。
a. 出題者が求めている解答：濃度が半分になるのだ
から、体積を 2 倍にすれば良い。よって 10mL 水を
加えればよい。
b. 濃度表現の問題部分：この設問には 2 ヵ所不明確
な部分がある。まず、「1mg/mL」という濃度表現
の部分である。水 1mL（溶媒）に物質 A を 1mg（溶質）













である。物質 A の水溶液 10mL に水 10mL を加え
ても 20mL にならないと考えるべきである。
c. 出題者が意図している精度：水 10mL 中に 10mg 溶
かした溶液でも、水溶液 10mL 中に溶けている量が 
10mg でも多くの場合、実験誤差以内になる。同様
に溶液 10mL に水 10mL 加えれば、実験誤差以内で 
20mL になる。
d.	実際に試した結果：水で満たした 20mL メスフラス
コに塩化ナトリウムを 20mg 加えると図 4 のように
ほとんど体積は変化しない。
図 3 水を満たした 100mL メスフラスコに 6g のブド
ウ糖を入れた場合。残りのブドウ糖は 12g ある。




e. 正確な設問：水 10mL に物質 A を 10mg 溶かした水
溶液がある。この水溶液に何 mL の水を加えると半
分の濃度の水溶液ができるか。または、物質 A を 
10mg 溶かした水溶液が 10mL ある。この水溶液に
何mLの水を加えると半分の濃度になるか。ただし、
混合に関して体積の加成性は成り立つものとする。
⑤　フッ化ナトリウムを 11％含有の薬品 1g を水 
200mL に溶かすと何 ppm のフッ化物イオンを含む溶
液になるか。
a.	出題者が求めている解答：水 200mL は 200g と考え
次式により 0.055％のフッ化ナトリウム水溶液にな
る。
	 フッ化ナトリウムの分子量は 42.0 で、フッ素の原
子量は 19.0 であるから、0.055×19.0/42.0 = 0.0249％ 
= 249ppm ≑ 250ppm
b. 濃度表現の問題部分：求めている解答のような計



























→ Na+ + F-、および、F- + H2O ⇄ HF + OH
- より、フッ
化水素の電離定数を K、仕込み濃度を C として、
 K = [H+][F-] / [HF]
 [H+][OH-]=kw
 [HF] = [OH-]
 C = [HF] + [F-] が成り立つから、
	 となって、C = 1.3×10-2(mol/L)（1L に 0.55g 溶けて
いるとする）、Kw = 1.0×10
-14(mol/L)2、K = 3.5×10-4(mol/
L) を代入すると、結局、[F-] = 1.3×10-2(mol/L) となり、
[F-] = C になる（Kw/K+2C ≑ 2C と近似したことと
同じ）。したがって、質量パーセント濃度も同じに
なり、求める ppm も上記の解答と同じになる。
e. 正確な設問：フッ化ナトリウムを 11％含有の薬品 
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